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@ Transmission automatlque multivKessea pour vehlcule automobile. 

© L'arbre cfentree (E) et farbre de sortie (S) sont paralleles et des rapports de vitesse fixes (G, et G2) 
sont foumis par deux trains d'engrenages paralleles (1 et 2) a pignons toujours en prise. Le rapport (G 2 ) 
est superieur au rapport (GO et de meme sens. Un premier chemin de puissance (PO suhrant le premier 
rapport de vitesse fixe (GO comporte un premier embrayage (CO et un deuxieme ernbrayage (CJ, et un 
deuxieme chemin de puissance (PJ survant le deuxieme rapport de vitesse fixe (Gj) comporte un 
troisieme embrayage (Cg). La transmission comporte en outre un train planetaire double (50), un 
premier frein (B0 et un deuxieme frein (BJ. En variante, rarbre d'entree (E) et I'arbre de sortie (S) sont 
alignes et I'un des deux rapports (G„ GO est une prise directe. La transmission est compacte et pres nte 
six vftesses avant et une marche arriere et offre une grande facilite ^adaptation. 
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TRANSMISSION AUTOMATIQUE MULTIVITESSES POUR VEH1CULE AUTOMOBILE 

La presents invention se situe dans le domaine des transmissions automatiques, notamment pour veh'h 
cules automobiles, constitutes de trains planetaires controles par des Elements de friction tels que des 
embrayages et des f reins, et couramment associees a un organe de demarrage sujet a glissement, tel qu'un 

s convertisseur de couple hydrauOque ou un coupleur, muni ou non d'un embrayage de pontage. 

On connait depuis tongtemps de telles transmissions ctassiques a trois vitesses comportant un train pla- 
netaire double, quatre ou cinq elements de friction, et un convertisseur de couple hydraulique. On connait ega- 
lement des transmissions complexes a quatre vitesses construites a partJr de ces transmissions classiques a 
trois vitesses en leur ajoutant un train planetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, d'ou des 

10 ensembles comportant au total un train planetaire double, un train planetaire simple, six ou sept elements de 
friction, plus un convertisseur de couple et un embrayage de pontage. 

Ces transmissions complexes a quatre vitesses sont toutefots d'un encombrement, d'un poids et d'un prix 
importants, limitant pratiquement leur emploi aux seuls vehicules de haut de gamme a moteur en long et pro- 
pulsion arriere, et rendant celui-ci au contraire tres difficile, voire impossible, sur les v6hicules a traction avant 

is et moteur en travers de plus en plus nombreux. Pour ces vehicules, on a ators cr6e directement des transmis- 
sions compactes a quatre vitesses, comportant seulement un train planetaire double et cinq ou six elements 
de friction, plus un convertisseur de couple et eventuellement un embrayage de pontage. 

Ces transmissions compactes a quatre vitesses tendent a remplacer aujourd'hui les anciennes transmis- 
sions classiques a trois vitesses, et on commence a proposer de nouvelles transmissions complexes a cinq 

20 et parfois six vitesses, construites a partir de ces transmissions compactes a quatre vitesses en leur ajoutant 
un train planetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, comma pr6c6demment aux transmis- 
sions classiques a trois vitesses. On obtient ainsi de nouveaux ensembles comportant au total un train plane- 
taire double, un train planetaire simple, sept ou huit elements de friction, plus un convertisseur de couple et 
un embrayage de pontage. 

25 Ces nouvelles transmissions complexes a cinq ou six vitesses se heurtent alors aux memes obstacles 

d'emcombrement, de poids et de prix que les p recede ntes a quatre vitesses, limitant leur emploi aux vehicules 
de haut de gamme a moteur en long et propulsion arriere. De plus, de seneuses restrictions apparaissent dans 
la determination de rapports convenablement espaces, nuisant a la qualite finale. 

D'autres solutions ont parfois ete proposees, mais gdneralement aussi complexes et presentant le plus 

30 souvent les memes inconvenients. 

L'objet de la presente invention estainsi une transmission automatique multivitesses, evitantles inconve- 
nients des transmissions complexes et des autres solutions ci-dessus, c'est-a-dire une transmission automa- 
tique multivitesses a la fois compacte, se montant sans difficulte sur les vehicules a traction avant et moteur 
en travers, comprenant un nombre minimum d'elements de friction, et offrant toujours des rapports judicieu- 

as sement espaces, avec une grande facilite d'adaptation. 

A ceteffet, ('invention propose une transmission automatique multivitesses, notamment pour vehicule auto- 
mobile, comportant, entre un arbre d 'entree et un arbre de sortie disposes dans un carter, un train planetaire 
a quatre elements reperes d'un premier a un quatrieme par ordre de Vitesse, dit train planetaire double, concen- 
trique a I'arbre de sortie, et au moins un chemin de puissance entre I'arbre d'entree et le train planetaire double. 

40 et cinq organes de control e, a savoir trois embrayages et deux fretns dont le serrage selectif deux a deux deter- 
mine divers rapports de transmission entre I'arbre d'entree et I'arbre de sortie, transmission caracterisee en 
ce qu'elle comporte deux chemins de puissance, un premier chemin de puissance presentant un premier rap- 
port de vitesse fixe, et comportant le premier et le deuxieme embrayages, et un deuxieme chemin de puissance 
presentant un deuxieme rapport de vitesse fixe superieur au premier rapport et de meme sens, et comportant 

45 le troisieme embrayage, le premier element du train planetaire double etant relie au premier chemin de puis- 
sance par le premier embrayage, le deuxieme element etant solidaire de I'arbre de sortie, le troisieme eleme nt 
etant relie au deuxieme chemin de puissance par le troisieme embrayage et immobilise par le premier frein, 
et le quatrieme element etant relie au premier chemin de puissance par le deuxieme embrayage et immobilise 
par le deuxieme frein, en sorte d'obtenir par serrage selectif deux a deux des cinq organes de controle, six 

so vitesses en marche avant : une premiere, par ie premier embrayage et le premier frein ; une deuxieme, par le 
premier embrayage et le deuxieme frein ; une troisieme, par les premier et deuxieme embrayages ; une qua- 
trieme, paries premier et troisieme embrayages ; une cinquieme, paries deuxieme et troisieme embrayages; 
un sixleme, parte troisieme embrayage et I deuxiem frein ; un point mortfreine, paries premier et deuxieme 
freins ; et une marche arriere, par I deuxieme embrayage et le premier frein. 

55 L document de brevet US-A-3 577 804 (Kazuhiko Ohno) decrit une transmission automatique a quatre 

vitesses qui comporte, comme dans la presente invention, un train planetaire double en sortie, et cinq elements 
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de contrflle, trots embrayages et deux freins. L'arbre d'entree est dedouble pour permettre ('utilisation de deux 
chomins de puissance, un chemin hydraulique t un ch min mecaniqu , avec un convertisseur de couple 
hydraulique. Mats les rapports de Vitesse des deux chemins de puissance sont les memes. Par contraste, les 
deux chemins de puissance de ta transmission s ton I'invention ont des rapports de vitesse differents, ce qui 
procure a la fois un accroissament de I 'ouverture de transmission ou quotient du rapport superieur par le rapport 
inferieur, et deux rapports de vitesse supplementaires qui viennent parfaire I'echelonnement des rapports. 

Avantageusement dans una telle transmission, suivant que les arbres d'entree et de sortie sont paraileies 
et distants ou al ignes, les rapports de vitesse fixes des deux chemins de puissance sont realises par deux trains 
d'engrenage paraileies a pignons toujours en prise, ou par un train planetaire a trois elements ayant un element 
solldaire du carter et une prise directe. 

En vue d'assoder a la bolte un organs a giissement, l'arbre d'entree peut etre dedouble en un premier 
arbre formant entree pour le premier chemin de puissance et reiid a la turbine d'un convertisseur de couple 
hydraulique ou d'un coupleur sujet a giissement et en un deuxieme arbre coaxial au premier formant entre 
pour le deuxieme chemin de puissance et relie a I'impulseur non sujet a giissement, en sorte que la march 
arriere, la premiere, la deuxieme et ia troisieme vitesses sont sujettes au giissement complet du convertisseur 
ou du coupleur, la quatrieme et la cfnquieme vitesses sont sujettes a un giissement partial, et la sixieme vitesse 
est non sujette a giissement 

Par aflleurs, si on intercale entre les deux arbres d'entree coaxiaux une roue Ifbre telle que le premier arbre 
coaxial ne puisse pas toumer plus vite que le deuxieme, la cinquieme vitesse devient non sujette a giissement 
en traction, et (a marche arriere, la premiere, la deuxieme, la troisieme et la quatrieme vitesses deviennent non 
sujettes a giissement en freln moteur. 

Les caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront cfailleurs de la description qui va suivre a titre 
d'exemple, en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une premiere forme de realisation de I'invention, avec des 

arbres d'entree et de sortie paraileies, etun premier type de train planetaire double ; 

la figure 2 represente la grille de selection des elements de friction ; 

la figure 3 represente schematiquement une deuxieme forme de realisation de {'invention, avec des 
arbres d'entree et de sortie aligrtes. et un deuxieme type de train planetaire double ; 
la figure 4 represente une variante de la figure 1, avec le deuxieme type de train planetaire double de la 
figure 2 ; 

la figure 5 represente une variante de la figure 1, avec un troisieme type de train planetaire double ; 
la figure 6 represente une variante de la figure 1, avec un quatrieme type de train planetaire double ; 
la figure 7 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la figure 
1 , entratnee par un convertisseur de couple hydraulique, et montee decalee sur le cdte d'un moteur 
transversal long ; 

la figure 6 represente une variante de la figure 1, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 9 represente une variante de la figure 4, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 10 represente une variante de la figure 5, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 11 represente une variante de la figure 6, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 12 represente schematiquement une troisieme forme de realisation de I'invention a deux 

arbres d'entree coaxiaux distincts, derivant de la premiere forme de realisation de la figure 1 ; 

ia figure 13 represente schematiquement une quatrieme forme de realisation de I'invention a deux 

arbres d'entree coaxiaux distincts, derivant de la deuxieme forme de realisation de ia figure 3 ; 

la figure 14 represente schematiquement une transmission derivee de le forme de realisation de la 

figure 13, entratnee par un convertisseur de couple hydraulique, et montee directement en bout sur un 

moteur transversal court ; 

ia figure 15 represente une variante de la figure 14, avec insertion d'une roue libre entre les deux 
arbres d'entree coaxiaux distincts. 

Dans la premiere forme de realisation de la figure 1, une transmission selon Tinvention comporte, dans un 
carter, un arbre d'entree E et un arbre de sortie S paraileies. 

Un premier train d'engrenages paraileies 1 a pignons toujours en prise comprenant un pignon 1a solidaire 
de l'arbre d'entree E etun pignon 1b relie a un premier embrayage Ci eta un deuxieme embrayage C2 concen- 
triques a l'arbre de sortie S, forme un premier chemin de puissance Pi presentant un premier rapport de vitesse 
fixe G1. 

Un deuxieme train d'engrenages paraileies 2 a pignons toujours en prise comprenant un pignon 2a solidaire 
de l'arbre d'entree E etun pignon 2b relie a un troisieme embrayage C3 concentrique a l'arbre de s rtie S, forme 
un deuxieme chemin de puissance P2 presentant un d uxieme rapport d vftesse fixe G2. 

Les rapports de vitesse fixes G1 et G2 s nt de meme sens, t les pignons 1a, 1b, 2a, 2b s nt choisis de 



3 
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maniere que le rapport G2 soit superi ur au rapport G1. 

Un train planetaire a quatre elements references A, B, C, D dans Tordre de leurs vitesses respectives, ou 
train planetaire doubl 50, comprend deux trains plan6taires a trois elements, ou trains de base 1 0, 20, le train 
de base 10 ayantun porte-satellites 12 portant des satellites 13 ngrenant avec un planetaire 11 etavecune 

5 couronne 14, et le train de base 20 ayant un porte-satellites 22 portant des satellites 23 engrenant avec un 
planetaire 21 et avec une couronne 24. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10, le 
deuxieme element B est constitue du porte-satellites 12 du train 10 et de la couronne 24 du train 20 sofidaires 
en rotation, le troisieme element C est constitue du porte-satellites 22 du train 20, et le quatrieme element D 
est constitue des pJanetaires 1 1 et 21 des trains 10 et 20 solidaires en rotation. 

10 Le premier element A est associe au premier embrayage Ci, le deuxieme element B est solidaire de I'arbre 
de sortie S, le troisieme element C est associe au troisieme embrayage C3 et a un premier frein Bi, et le qua- 
trieme element D est associe au deuxieme embrayage C2 et a un deuxieme frein B2. 
Le fbnctionnement est le suivant : 

En premiere, le premier embrayage Ci et le premier frein B1 sont series. Le premier element A est entraTne 
15 selon le rapport G1 et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon le rapport Gi et 
le rapport de reduction infeneur du train planetaire double 50. 

En deuxieme, le premier embrayage Ci et le deuxieme frein B2 sont series. Le premier element A est 
entraTne selon le rapport G1 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G1 et le rapport de reduction intermediate du train plan6taire double 50. 
20 En troisieme, les premier et deuxieme embrayagesCi etC2Sontsenr6s. Les premier et quatrieme Elements 

A et D et le train planetaire double 50 sont entratnes en bloc selon le rapport G1. La transmission s'effectue 
simplement selon ce rapport G1. 

En quatrieme, les premier et troisieme embrayages Ci et C3 sont serres. Le premier element A est entraTne 
selon le rapport G1 et le troisieme element C est entraTne selon le rapport G2 superieur a Gi. La transmission 
25 s'effectue selon un rapport intermediaire entre Gi et G2. 

En cinquieme, les deuxieme et troisieme embrayages C2 et C3 sont serres. Le troisieme element C est 
entraTne selon le rapport G2 et le quatrieme element D est entraTne selon le rapport Gi inferleur a G2. La trans- 
mission s'effectue selon le rapport G2et un rapport de surmultiplication intermediaire du train planetaire double 
50. 

30 En sixieme, le troisieme embrayage C3 et le deuxieme frein B2 sont serres. Le troisieme element C est 

entraTne selon le rapport G 2 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G2et le rapport de surmultiplication complet du bain planetaire double 50. 

Au point mort freine, les premier et deuxieme freins B1 et B2 sont serres. Les troisieme et quatrieme ele- 
ments C et D et le train planetaire double 50 sont immobilises en bloc. L'arbre de sortie S est immobilise tandis 

35 que l'arbre d'entree E est tibre. Aucune transmission n'est effectuee. 

En marche arriere, le deuxieme embrayage C2 et le premier frein Bi sont serres. Le quatrieme element D 
est entrafn6 selon le rapport Gi et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon le 
rapport Gi et le rapport de marche arriere du train planetaire double 50. 

La figure 2 represente la grille de selection des elements de friction corres pondant a ces huit etats de fonc- 

40 tjonnement. On remarquera que ces huit etats correspondent en fait aux dix combinaisons deux a deux des 
trois embrayages et des deux freins, molns les deux combinaisons interdites du troisieme embrayage C3 et du 
premier frein Bi et du deuxieme embrayage C2 et du deuxieme frein B2 pour lesquelles I'arbre cTentr6e E est 
Immobilise et l'arbre de sortie S est libre. On remarquera 6galement que le passage de cheque 6tat au suivant, 
ou de deux en deux, s'effectue d'un bout a ('autre en changeant un seul des deux elements de friction mis n 

45 oeuvre, soit exclusfvement par des changements comportant une transition simple, se pnStant parfaitement a 
toute forme de controle. 

On se reportera maintenant a la figure 3, repr6sentant schematiquement une deuxieme forme de realisation 
d'une bansmission selon I'invention dans laqueile I'arbre d'entr6e E et i'arbre de sortie S sont aJign6s. Tous 
les elements communs aux figures 1 et 3 ou rempllssant les mfimes fbrtctions portent les mfimes r6f6renc s. 
50 Un frain planetaire simple 3 comprenant une couronne 3a solidaire de l'arbre d*enbee E, un porte-satellites 

3b reli6 au premier embrayage Ci et au deuxieme embrayage C2. des satellites 3c, etun planetaire 3d solidaire 
du carter, forme le premier chemin de puissance Pi pr6sentant le premier rapport de vitesse fb(6 Gi inferieur 
e runite. 

L'arbre d'entree E entrathe directement le troisieme embrayage Cs et forme le deuxieme chemin de puis- 
ss sance P2 reduit ainsi a une prise directe, le deuxieme rapport de vitesse fixe G2 etant 6gal a I'unite. 

Le train planetaire doubl 50 a quatre elements references A, B ( C, D dans I'ordre de leurs vitesses res- 
pectives, st du type Ravigneaux et consiste dans le train planetaire de base 20 de la figure 1, d nt le porte- 
satellites 22 port des satellites suppI6mentaires 23a engrenant avec les satellites 23 t avec un planetaire 
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supplemental 21a. Le premier element A est constitue du planetaire supplemental 21a, le deuxieme ele- 
ment B est constitue de la couronn 24, 1 troisieme element C est constitue du porte-satellites 22, et le qua- 
trieme element D est constitue du planetaire 21. 

Les quatr elements A, B, C, D sent associes aux trois embrayages et aux deux trains 'Ci, C2, C3, Bi, B2 
5 comme a la figure 1 . La description du f onctionneme nt est la memo et la grille de selection de la figure 2 s'appli- 
que sans modification. 

On se reporters malntenant aux figures 4, 5 et 6, qui represented des variantes successives de la figure 
1 avec differents types de train planetaire double 50. Tous les elements communs avec la figure 1 ou remplis- 
sant les memes fonctions portent par ailleurs les memes references. 

10 Sur la figure 4, le train planetaire double 50 est celui de la figure 3 du type Ravigneaux 

Sur la figure 5, le train planetaire double 50 comprendle train de base 20 de la figure 1, etun train de base 
30 ayant un porte-satellites 32 portent des satellites 33 engrenant avec un planetaire 31 et avec une couronn 
34. Le premier element A est constitue du planetaire 31 du train 30, le deuxieme element B est constitue d 
la couronne 24 du train 20 et du porte-satellites 32 du train 30 solidaires en rotation, le troisieme element C 

15 ■ est constitue du porte-satellites 22 du train 20 et de la couronne 34 du train 30 solidaires en rotation, et le qua- 
trieme element D est constitue du planetaire 21 du train 20. 

Sur la figure 6, le train planetaire double 50 comprend le train de base 1 0 de la figure 1 et te train de base 
30 de la figure 5. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10 et du planetaire 31 du train 
30 solidaires en rotation, le deuxieme element B est constitue des porte-satellites 12 et 32 des trains 10 et 30 

20 solidaires en rotation, le troisieme element C est constitue de la couronne 34 du train 30, et le quatrieme element 
D est constitue du planetaire 11 du train 10. 

Sur touted ces figures, les quatre elements A, B, C, D restent associes aux trois embrayages et aux deux 
freins Ci, C2, C3. Bi, B2 sans modification. La description du fonctionnement reste celle de la figure 1, et la 
grille de selection des elements de friction ceile de la figure 2. 

25 Les exemples 1 et 2 cWessous sontchoisls de maniere a procurerdes rapports de transmission communs 
pour toutes ies figures 1 , 3. 4, 5 et 6, e'est-a-dire des rapports de transmission egaux -ou proportionnels dans 
le cas de la figure 3* presentant les memes raisons, a de tres petits ecarts pres. Les trains Ravigneaux des 
figures 3 et 4 sont bien entendu les memes dans les deux exemples. 

30 Exemple 1 
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Figures 1 , 4 , 5 et 6. 



1 Trains paralogies 
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Satellites 23a : 23 dents 
Planetaire 21a : 31 dents 
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Figure 3* 
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Ces rapports de transmission communs aux figures 1, 3, 4, 5 t 6 marquant una progression tout a fait 
favorable, t conviennent parfaitement a des v rsbns de transmissi n a cinq ou a six vitesses, I s versions a 
cinq vitesses etant obtenues par ex mple en supprimant la premiere ou la sixieme vltesse sur une version a 
sbc vitesses. 

5 Partant de ces examples, des modifications de pignonnerie permettraient d'obtenir facilement une grande 

diversity de nouveaux rapports marquant des progressions tout aussi favorables. 

On se reporters maintenant a la figure 7, representant schematiquement une transmission deTrvee de la 
forme de realisation de la figure 1 , montee decalee sur le cote d*un moteur transversal long. 

De maniere classique, le vilebrequin du moteur M entratne un convertisseur de couple hydrauiique 60 
10 comprenant un impulseur 61 , une turbine 62, un reacteur 63, une roue libra 64, un embrayage de pontage 65, 
et un amortisseur de vibrations de torsion 66. La turbine 62 entratne I'arbre d'entree E de la transmission au 
moyen d'une chatne de renvoi 4 portee par un pignon moteur 4a lie a la turbine 62 et par un pignon recepteur 
4b solidaire de I'arbre d'entree E. 

Tous les elements communs aux figures 1 et 7 ou remplissant les memes focntions portent les memes 
15 relerences.Alad!ffe>en<^delafigure1,l^ " 
train d'engrenages paralieles 2 immediatement a la suite du pignon recepteur 4b, sans que ceci modifie en 
rien ie foncfionnement qui reste tel que d6crit a la figure 1 ni la grille de selection des dements de friction qui 
reste ceile de la figure 2. De mfime une roue libre Ri , ajoutee en parail ele avec le premier frein Bi pour facil iter 
les passages de vitesse premiere/deuxieme et deuxieme/premiere d'une maniere connue en soi, n'apporte 
20 egalement aucune modification. 

De maniere classique, la transmission comporte egalement un train planetaire supplemental 5 compre- 
nant un pianStaire 5a solidaire de I'arbre de sortie S, un porte-satellites 5b solidaire d'un differentiet 72, des 
satellites 5c, et une couronne 5d solidaire du carter, procurant un rapport de reduction final. Le differentiei 72 
comprend des satellites 73 engrenant avec des planetaires 71 et 71\ entratnant les deux sorties laterales 74 
25 et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants d'une telle transmission selon (Invention, on comprendra que 
la distance entre les deux sorties laterales 74 et 74' reste du meme ordre que sur les transmissions automa- 
tiques existantes d'architecture analogue a quatre vitesses seulement 

Les exemples 3 et 4 d-dessous s'appiiquent bien entendu identiquement aux figures 1 et 7. Comme dans 
30 ies exemples 1 et 2, les rapports de transmission restent exprimes entre I'arbre d'entree E et rarbre de sortie 
S, et ne comprennent ni le rapport de fa chaTne de renvoi, ni le rapport de reduction final. 

Exemple 3 



Figures 1 et 7. 



Trains paralieles 


Trains planetaires de base 


Train 1 


Train 10 


Pignon la 
Pignon lb 
Rapport 


: 33 dents 
: 49 dents 
0,673 


Planeraire 11 
Couronne 14 
Satellites 13 


: 37 dents 
: 77 dents 
; 20 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2a 
Pignon 2b 
Rapport G 2 


45 dents 
37 dents 
1,216 


Planetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 ; 


37 dents 
77 dents 
20 dents 
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Vitess s 



Rapports de 
Transmission 



Raisons 



10 



f5' 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



l&re 

2 feme 

3 feme 

4 feme 

5 feme 

6 feme 

Marche Arrifere 



3,683 
2,198 
1,485 
1,003 
0,677 
0,555 

3,090 



} lr675 

| 1,481 

J 1,481 

| 1,481 

} lr219 



Example 4 
Figures 1 et 7. 



Trains parallfeles 


Trains plan4taires de base 


Train 1 


Train 10 


Pignon la : 35 dents 
Pignon lb : 47 dents 
Rapport G 1 : 0,74 5 


Planferaire 11 : 
Couronne 14 : 
Satellites 13 


37 dents 
71 dents 
17 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2a : 45 dents 
Pignon 2fc : 37 dents 
1 Rapport G 2 J 1,216 


Planfetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 


: 37 dents 
: 8 3 dents 
: 23 dents 



55 



9 
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10 



: 15 



20 



Vitesses 



ldre 
2£me 

4 toe 
56me 
6dme 

Marche Arri&re 



Rapports de 
Transmie s i on 



Raisons 



3,612 


< 


^ 1,768 


2,043 




| 1,521 


1,343 




> 1,398 


0,961 




1,370 


0,701 


* 








1,233 


0,569 


J 





3,012 



25 



30 



35 



40 



45 



60 



55 



Ces nouveaux rapports sont tout aussi fa vorables que ceux des exemples 1 et 2, et offrent des possibility 
considerables pour des versions de transmission a cinq et a six vitesses. De plus, on peut deplacer la trans- 
mission le long de son axe et disposer les deux sorties iateraies 74 et 74' a egal e distance des roues rnotrices, 
avec des deml-arbres de transmission egaux. 

On appreciera que Invention penmet ainsi non seulement de monterdes transmissions automatiques a 
cinq ou six vitesses parfaitement adaptees a la place des transmissions existantes d'architecture analogue a 
quatre vitesses seulement, mais encore de remedier a Hnconvenient habituel de ces transmissions qui est 
d'exiger un demi-arbre de transmission tres court d'un cote, prejudiciable a la direction et a la suspension du 
v6hicule. 

On se reportera maintenant a la figure 8, qui represente une variante de la figure 1 ou le train planetaire 
double 50 est inverse. 

On reconnait a la figure 8 le train planetaire double 50 de la figure 1, comprenant les memes trains plane- 
taires de base 1 0 et 20, unis par les planetaires 1 1 et 21 et par le porte-satellites 12 et la couionne 24 respec- 
tivement solidaires en rotation. 

A la difference de la figure 1 , ie train planetaire double 50 est retourne bout pour bout, et les quatre elements 
A. B. C. D sont permutes. Le quatrieme element D de (a figure 1 est maintenant reference premier element A 
et est associe au premier embrayage Ci, le troisieme element C de la figure 1 est maintenant reference 
deuxieme element B et est solidaire de t'arbre de sortie S. le deuxieme element B de la figure 1 est maintenant 
reference troisieme element C et est associe au troisieme embrayage C3 et au premier frein Bi ( et le premier 
element A de la figure 1 est maintenant reference quatrieme element D et est associe au deuxieme embrayage 
C2 et au deuxieme frein B2. 

Ceci etant, la description du fonctionnement est la meme qu'a la figure 1, et la griDe de selection des ele- 
ments de friction la meme qu'a la figure 2, sans modification. 

Les figures 9, 10 et 1 1 represented successivement les memes variantes relativement aux figures 4, 5 et 
6, que la figure 8 relativement a la figure 1. Sur toutes ces figures, le train planetaire double 50 est inverse a 
chaque fois de la meme facon. 

L'exemple 5 ci-dessous est choisi de maniere a procurer des rapports de transmission communs a toutes 
ces variantes, presentant les memes raisons a de tres petits ecarts pres. Cet exempie est a comparer a l'exem- 
ple 1. Toutes les pignonneries des trains planetaires de base restent bien entendu les memes, et seuJes celles 
des trains paraJleles sont modifiees. 

Exempie 5 
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Figures 8, 9, 10 et 11. 
M§mes trains plan&taires qu«a 



Trains parall&les 



Train 1 



I'exempl 1 mais inverses. 
Trains planStaires de base 



Train 10 



Pignon la 
Pignon lb 
Rapport G 1 



41 dents 
51 dents 
0,804 



Planetaire 11 
Couronne 14 
satellites 13 



50 dents 
88 dents 
19 dents 



Train 2 



Train 20 



Pignon 2a 
Pignon 2b 
Rapport 



50 dents 
42 dents 
1,190 



Planetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 



41 dents 
85 dents 
22 dents 



Train 30 



Planetaire 31 
Couronne 34 
Satellites 33 



50 dents 
88 dents 
19 dents 



Train Ravigneaux 



Planetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a 
Planetaire 21a 



41 dents 
85 dents 
22 dents 
23. dents 
31 dents 



11 
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Vitesses 






5 




Transmission 






l&re 


3,830 




10 


2 feme 


2,184 


1,754 


3 toe 


1,244 


1,755 




4lme 


0,939 


1,325 


is „ : 


5 toe 


0,709 


, 1,325 




6 toe 


0,535 i 


1,325 




Mar che Arriere 


2,179 





Ces nouveaux rapports de transmission communs aux figures 8, 9, 10 et 1 1 marquent une progression 
25 aussi favorable que ceOe de I'exemple 1 et oonviennent aussi bien & des versions de transmissions & cinq ou 
a six vitesses. En outre on observers que trois raisons sur cinq, & savoir les raisons premiere/deuxieme. troi- 
sieme/quatrieme, et quatrierne/cuiquierne, sont inchangees. 

Bien entendu, on pounait inverser de mftme le train Ravigneaux de la figure 3, et modifier uniquement la 
pignonnerie du train planetaire simple 3 de maniere a obtenir des rapports de transmission proportionnels aux 
so - rapports ci-dessus, avec les memes raisons. En outre, partant de ces nouveaux exemples, des modifications 
de pignonnerie permettraientd'obtenirfacilementune grande diversrte de nouveaux rapports, toujours dispo- 
ses suivant des progressions tres favorables. 

On se reportera maintenant £ la figure 12, qui represente une troisieme forme de realisation de Hnvention 
a deux arbres d'entree coaxiaux distincts Ei, E2, derivant de la premiere forme de realisation de !a figure 1. 
35 Tous les elements communs aux figures 1 et 12 ou remplissant les memes fonctions portent les memes 

references. A la difference de la figure 1 , I'arbre d'entree E est dedouble en un premier arbre coaxial Ei portant 
le pignon 1a du premier train d'engrenages paralleles 1 et formant entree pour le premier chemin de puissance 
Pi, et en un deuxieme arbre coaxial E 2 portant le pignon 2a du deuxieme train d'engrenages paralleles 2 et 
formant entree pour le deuxieme chemin de puissance P2. 
40 La figure 1 3 represente de mSme une quatrieme forme de realisation de ('invention a deux arbres d'entree 

coaxiaux distincts Ei, E2, derivant de la deuxieme forme de realisation de la figure 3. Tous les Elements 
communs aux figures 3 et 1 3 ou remplissant les memes fonctions portent les memes references. A la differenc 
de ia figure 3, Parbre d'entree E est dedouble en un premier arbre coaxial Ei portant la couronne 3a du train 
planetaire simple 3 et formant entree pour le premier chemin de puissance Pi, et en un deuxieme arbre coaxial 
45 E2 entraTnant directementle troisieme embrayage Ca ets'identifiant au chemin de puissance P2 en prise directe. 

Dans Tune et I'autre forme de realisation, les deux chemins de puissance Pi , P2 peuvent etre relies a deux 
prises de mouvement diff6rentes. La grille de selection des elements de friction de la figure 2 permet alors 
cTidentffier immediatement les combinaisons dependant de Tune ou raufcre de ces deux prises de mouvement 
On se reportera a titre d'exemple a la figure 14, qui represente sch6matiquement une transmission deriv6e 
so de la forme de realisation de la figure 13, entraTnee par un convertisseur de couple hydraulique 60 a partir d'une 
prise de mouvement unique M, et montee directement en bout sur un moteur transversal court 

Tous les elements communs aux figures 13 et 14 ou remplissant les memes fonctions portent les memes 
references. De maniere classique, le convertisseur de couple 60 comprend un impulseur 61, une turbine 62, 
un reacteur 63, une roue libre 64, et un amortisseur de vibration de torsion 67. Le premier chemin de puissance 
55 Pi est reli6 par le premier arbre d'entree coaxial Ei a la turbine 62 sujette h glissem nt t est drt hydraulique, 
et le deuxifeme chemin de puissance P2 identifier au deuxieme arbre d'entree coaxial E2 est relie parl'interm6- 
diairederamortisseurd vibrations de torsion 67 a J'impulseur 61 non sujet k giiss ment t st dit mecanique. 
Avec une telle construction, la marche arriere, la premiere, la deuxieme t la troisieme vit sses sont hydrau- 
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liaues etsujettes au glise mentcomplet de la turbine, la quatrtftme et.aeinqulftme vtt sses sontmlxtesetsiijat. 

ajole en^anrtlftle avec le premier frein B, pour faciliter las paasagas de vltesse premlftre/deuxleme et 
deuxiftme/premiere dune maniere connua an soi. n'intervient an rien dans ca foncUonnement 

D maniar dasslque. la transmission comporte egal ment un train da renvo. a engrenages para! ft les 6 
compraZ un pignon 6a so.ida.re da ."arbra da sortia S at un pignon 6b soiidaira d'un arbre '"^^ 
Uncouple de sortta ft engrenages paralle.es 8 comprenant un pignon Ba sol,da«* +™Z^Z£!££ 
at una roue 8b solkiaJn, d'un differential 72. procurant ensemble un rapport de reductton final ^Iffftrent^ 
72 comprend des satellites 73 engrenant avec des planfttai.es 71 et IV, entrant las deux sortes laterales 

74 - eE£XS £££££ de composants. on comprendra qu'une te.e transmssion s^^ntton 
rest e^courte,etpulsse8em 

missions automates compactes existantes ft quatre vitesses seulement , . t . . 

Latere 15 rcpresente una varlanta de catta transmission dans laquelle una roue hbre es^nterca Ms 
antra las daux arbres d'entrfte coaxlauxEi. E 2 da manlftra ft Intardira au premier arbre tfantraa coax,al Ei de 
toumer plus vKa que le deuxieme arbre tfentree coaxial Ez.LesVrtassessuJattasftglissementsontaloresujet- 
tes h oiissement uniquement en traction ou unlquement on freln moteur. 

LeteZ^aatariaqua-marqua .avenue an prise da la roua lib re 68. racapltula la nature da chacun 

des vitesses ainsi obtenues : 



Tableau 1 



Vitesses 


Traction Frein moteur 


lere 
2&ne 
3ene 
4 erne 
56me 
6eme 

Mar che arri&re 


Hydraulique Mecanigue * 
Hydraulique MScanique * 
Hydraulique Mfecanique ^ 
Mixte M£canique 
MScanique Mixte 
MScanique MScanique 

Hydraulique Mfccanique 



On appreciera que le glissement du convertisseur 60 est partiellement ftlimine en quatrieme. et totalement 
eHmine an cTnquleme et an sixfcme et en tre.n moteur. ou le glissement residue, assistant an cnqu^me est 

^ LeTexamples 6 et 7 ci-dessous offrent deux nouvelles sftrtes de rapports toujours tres bien adaptes ft des 
versions de transmission ft cinq ou ft six vitesses. et s'appliquent bien entendu Idantlquer^nt aux fibres 3. 
13 14et 15 Comma dans les examples precedents, les rapports de transmission restent expnmesentre I arbre 
£££ I mZ arbrea d'entree E 2 et .'arbre de sortie S. et ne ^^^f^SS^ 
Ssseur ni la rapport de reduction final. En outre, pourfaire ressortlr le role des rapports Gi et Gz dans la facOite 
tf X'tatonTnotemquePexemple7ned 

3. le train planfttalre double 50— ici du type Ravlgneaux— fttant inchangft. 



Example 6 



13 
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Figures 3, 13, 14 et 15, 



M§me train Ravigneaux qu'S l'exempl 7. 



Train planfitaire simple 3 


Train ravigneaux J 


Couronne 3a 
Plan&taire 3£ 
Satellites 3c . 
Rapport 


75 dents 
; 45 dents 
: 15 dents 

0,625 


Plangtaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23^ J 
Plan€taire 21a ; 


: 33 dents J 
: 75 dents 
21 dents 
19 dents 
27 dents 



Vitesses 



Rapports de 
Transmission 



Raisons 



16re 
2eme 
3 dine 

56me 
6 erne 

Marche Arri&re 



4,444 
2 r 469 
1,600 
1,156 
0,858 
0,694 

3,636 



j 1,800 

j 1/543 

j 1,384 

J 1,347 



236 



Exempje 7 

Figures 3, 13, 14 et 15. 

M&me train Ravigneaux qu'i l*exexnple 6. 



Train planStaire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3& 
Planet a ire 3d j 
satellites 3c : 
Rapport G 1 i 


i 65 dents 
31 dents 
17 dents 
0,677 


Plan&taire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a < 
Plan&taire 21a : 


33 dents 
75 dents 
21 dents 
19 dents 
27 dents fl 
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Vitesses 



Rapports de 
Transmission 



Raisons 



lfere 

2 erne 

3 feme 

4 feme 

5 feme 

6 feme 

Marche Arrifere 



4,102 
2,279 
1,477 
1,132 
0,876 



0,694 



3,357 



1,800 
\ 1,543 
1,305 
1,292 
1,261 



Bien entendu. 1'inventlon n'est pas limitte auxfomws de realisation decrites et representees uniquement 
a litre d'exemple. mais embrasse toutes variantes. En particulier. on ne sortira ni du cadre nl de I espnt de 
rinvention d6f.nie parses revendications. en proposant toute autre organisation specifique concemant les deux 
chemins de puissance Pi. Pa »es deux rapports de vitesse dlfferents Gi. G2. ettau le train planetaire doubl 
50. 



Revendications 



Transmission automatique mulUvitesses, notammentpour v6hicule automobile, comportant, entre un arbre 
d'entree (E) et un arbre de sortie (S) disposes dans un carter, un train planttaire a quatre elements reperes 
d'un premier a un quatrieme (A, B, C. D) par ordre de vitesse, dit train planetaire double (50). concentrique 
a I'arbre de sortie (S). et au moins un chamin de puissance (P„ Pj) entre I'arbre d'entree (E) et le lra.n 
plan6taire double (50). et cinq oiganes de contrftle. a savoir trois embrayages (C„ C„ C,) et deux frems 
(B, BJ dontleserrageselectif deux a deux determine divers rapports de transmission entre I'arbre d entree 
(E)'et I'arbre de sortie (S). transmission earacterisee en ce qu'eUe comporte deux chemins de puissance, 
un premier chemin de puissance (P,) presentant un premier rapport de vitesse fixe (G,) el «™P°«t ant ,e 
premier et le deuxieme embrayages <C„ CJ. et un deuxieme chemin de puissance (P,) presentant un 
deuxieme rapport de vitesse fix* (G2) sup6rieur au premier rapport et de m&me sens, et comportant le troi- 
si&me embrayage (O. le premier dement (A) du train planetaire double (50) etant relie au premier chem.n 
de puissance (P,) par le premier embrayage (C,). le deuxieme element (B) 6tant solidaire de I'arbre d 
sortie (S). le troisfeme element (C) etant relie au deuxieme chemin de puissance (P*) par le troisieme 
embrayage (C3) et immobilise par le premier frein (B,). et le quatiieme Element (D) dtant relie au premier 
chemin de puissance (P,) par le deuxieme embrayage (CJ et immobilise par le deuxifeme frein (62). en 
sorte d'obtenir par seirage selectif deux a deux des cinq organes de eontrole. six vitesses en marche avant: 
una premiere, par le premier embrayage (C,) et le premier frein (B,) ; une deuxfcme, par le premier 
embrayage (C,) et le deuxieme frein (BJ ; une troisieme. par les premier et deuxieme embrayages (C„ 
; une quaWftme. par les premier et troisieme embrayages (C„ C) ; une dnquieme. par les deuxfeme 
et troisieme embrayages (C* C,) ; une sixlftme, par le troisieme embrayage (Cs) et le deuxieme frein (BJ ; 
un point mort freind, par les premier et deuxieme freins (B„ ; et une marche anrfere. par le deuxieme 
embrayage (Cj) et le premier frein (B,). 

Transmission selon la revendlcation 1. earacterisee en ce que le train planetaire double (50) est constitufe 
d'un ens mbl d deux trains planetaires de base (10. 20. 30) a tr is elements. a sav ir un porte-satellrtes 
(12. 22. 32) portant des satellites (13. 23. 33) engrenantav cunplanetalr (11.21.31) tavecunecou- 
ronne(14,24.34).l'ensembledetermlnantlesquatreelements(AB.C,D).dontd uxsont consiliums d un 

15 
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seul element <f un des deux trains de base, et les deux autres de d ux elements appartenant a Tun et a 
I'autre des deux trains de base, et respectivement solidaires en rotation. 

3. Transmission selon la revendication 1, caracterisee en ce que le train planetair double (50) est constitue 
5 d'un seul train planetaire de base (20) a trois elements, a savoir un porte-satellites (22) portant des satellites 

(23) engrenant avec un planetaire (21) et avec une couronne (24), dont le porte-satellites (22) porte des 
satellites supplementaires (23a) engrenant avec les satellites (23) et avec un planetaire supplementaire 
(21a), I'ensemble determinant les quatre elements (A, B, C, D), dont trois sont les elements du train de 
base, et un le planetaire supplementaire. 

10 

4. Transmission selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) etant paralleled le premier chemin de puissance (P,) et le deuxieme chemin de puis* 
sance (PJ comportent chacun un train d'engrenages parallel es (1), (2) a pignons toujours en prise, defi- 
nissant respectivement le premier rapport de Vitesse fixe (Gj) et le deuxieme rapport de vitesse fixe (GJ 

is sup6rieur au premier (Gi). 

5. Transmission selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entre 
(E) et de sortie (S) etant alignes. le premier chemin de puissance (P^ comporte un train planetaire (3) a 
trois etements dont Pun est solidaire du carter, definissant le premier rapport de vitesse fix6 (G 1 ) inferieur 

20 a I'unite, tandis que le deuxieme chemin de puissance (PJ est une prise directe definissant le deuxieme 

rapport de vitesse fixe (GJ egal a ('unite. 

6. Transmission selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que I'arbre d'entree (E) 
est dedouble en un premier arbre d'entree coaxial (E0 et en un deuxieme arbre d'entree coaxial (EJ for- 

25 mant respectivement entree du premier chemin de puissance (P t ) et du deuxieme chemin de puissance 

7. Transmission selon la revendication 6, reliee a une prise de mouvement unique (M) parrinterm6diatre d'un 
organe d'accouplement (60) a glissement, tel qu'un convertisseur de couple ou un ooupleur hydraulique, 

30 a yant une partie menee susceptible de glissement par rapport a la partie menante, caracterisee en ce que 

le premier arbre d'entree coaxial (E-,) est relie a ladite partie menee tandis que le deuxieme arbre d'entree 
coaxial (EJ est relie a ladite partie menante. 

8. Transmission selon la revendication 7, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre une roue libre (68) 
35 tntercalee entre les premier et deuxieme arbres d'entree coaxiaux (E 1f EJ. dans un sens tel que le premier 

arbre d'entree coaxial (E,) ne puisse pas tourner plus vite que le deuxieme arbre d'entree coaxial (E 2 ). 

d. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre* 
mier element (A) est constitue de (a couronne (14) (Tun premier train de base (10), le deuxieme element 
40 (B) est constitue du porte-satellites (12) du premier train de base (10) et de la couronne (24) d'un deuxieme 

train de base (20) solidaires en rotation, le troisieme element (C) est constitue du porte-satellites (22) du 
deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitue des planetaires (1 1, 21) des premier et deuxieme 
trains solidaires en rotation. 

45 10. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire (21,31) cf un premier train de base (20, 30), le deuxieme ele- 
ment (B) est constitue du porte-satellites (22, 32) du premier train de base (20, 30) et de la couronne (34, 
24) d'un deuxieme train de base (30, 20) solidaires en rotation, le troisieme element (C) est constitue de 
la couronne (24, 34) du premier train et du porte-satellites (32, 22) du deuxieme train solidaires en rotation, 

so et le quatrieme element (D) est constitue du planetaire (31, 21) du deuxieme train. 

11. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue de la couronne (14) d'un premier train de base (10) et du planetaire (31) 
d'un deuxieme train de base (30) solidaires en rotation, le deuxieme element (B) est constitue des porte- 
55 satellites (12, 32) des premier et d uxieme trains solidaires en rotation, le troisieme element (C) est cons- 

titue de la couronne (34) du deuxieme train, et le quatriem element (D) est constitud du planetaire (11) 
du premier train. 
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10 



15 



20 



rt 0 r«ract6ris6e en ce que. dans le train double (50), le 
12.Tmnsmlssi n automatize s Ion la revand-cabon 2 «~?2l3Sii de bas (10)etd'und uxieme 
pienUer element (A) est 

Lin da basa (20) solidairas an rotation to f«SlJlSS2i3SS* premiertrain at da la coo- 
(14) du premier train. 

mier element (A) est constitue du planetaw (11) ^^f^nS el6fne nt (C) est constitua 



rotation. 



(D) est constitue du planetaire (21). 
du planetaire supplemental (21a). 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 
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FIG. 10 
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